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摘 要:利用固相微萃取技术提取唐古拉特白刺和西伯利亚白刺叶的挥发性成分，采用气相色谱-质谱联用结合

保留指数法鉴定了其成分。分别从唐古拉特白刺叶和西伯利亚白刺叶中的挥发油中鉴定出 40、33 个化合物，二

者共有成分 27 个。对比二者的挥发性成分，发现唐古拉特白刺叶烃类化合物( 25． 54% ) ，远高于西伯利亚白刺

叶( 12． 00% ) ，并且以二十一烷为转折点，在此之前，各烃类化合物的在唐古拉特白刺叶中的含量均高于西伯利

亚白刺叶，在此之后，烃类化合物在前者中的含量低于后者; 乙酸仅存在于西伯利亚白刺叶中，且含量高达 20．
00%，二氢猕猴桃内酯为二者叶中的主要赋香成分。
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Volatiles from the Leaves of Nitraria tangutorum and Nitraria sibirica

WANG Jin-mei，KANG Wen-yi*

Institute of Chinese Materia Medica，Henan University，Kaifeng 475004，China

Abstract: The chemical constituents of the volatile oil from the leaves of Nitraria tangutorum and N． sibirica were extrac-
ted by solid-phase microextraction technique，and identified by GC-MS combined with Kvotas retention index． Forty and
thirty-three compounds were identified from the leaves of N． tangutorum and N． sibirica respectively，and twenty-seven
were mutual． The content of hydrocarbons in N． tangutorum ( 25． 54% ) was higher than that of N． sibirica ( 12． 00% ) ．
As the turning point，the content of hydrocarbons compounds which retention times were earlier than heneicosane in N．
tangutorum was higher than that of N． sibirica． And acetic acid ( 20． 00% ) was only detected in N． sibirica． The main
fragrance components in N． tangutorum and N． sibirica was 5，6，7，7a-tetrahydro-4，4，7a-trimethyl-2 ( 4H) -benzofura-
none．
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蒺藜科白刺属植物是一个古老的小属，旱生或

超旱生灌木、小灌木，全世界已发现 12 种，我国有 8
种，主要分布在青海、新疆、甘肃、宁夏、内蒙古等地，

资源十分丰富。其中，唐古拉特白刺 ( Nitraria tan-
gutorum) 和西伯利亚白刺( N． sibirica) 是西部蒙、藏、
维等少数民族的传统药材，用于多种疾病的治疗，经

常在中、藏药复方中出现
［1，2］。现代药理学研究表

明，白刺果实提取物具有降血脂、抗氧化、降血糖的

作用，其所含黄酮类和生物碱类化合物是其重要活

性成分
［3，4］。

我们课题组于 2008 年 7 月对内蒙古额济纳旗

地区植物进行考察，并采集了部分当地旱生植物，对

该地区植物的药用价值进行系统研究中，采用顶空

固相微萃取和质谱联用技术分析了唐古拉特白刺和

西伯利亚白刺叶的挥发性成分，从植物化学组成的

角度探索两种植物之间的关系。

1 仪器与材料

6890 N /5975 GC-MS 联用 仪 ( 美 国 Agilent 公

司) ，手 动 固 相 微 萃 取 ( SPME ) 进 样 器 和 65 μm
PDMS-DVB 萃取头( 美国 Supelco 公司) ，C6-C26正构

烷烃( Alfa Aesar) 。
西伯利亚白刺和唐古拉特白刺于 2008 年 7 月

采集于内蒙古自治区额济纳旗地区，由河南大学天

然药物研究所李昌勤副教授鉴定为蒺藜科 N． sibiri-
ca Pall 和 N． tangutorum Bobr，标本存于河南大学中

药研究所。



2 方法及条件

2． 1 挥发油的提取

取阴干唐古拉特白刺、西伯利亚白刺叶各 0． 7
g，经粉碎，置于 5 mL 专用采样瓶中，插入装有 65
μm PDMS /DVB 纤维头的手动进样器，于 80 ℃下顶

空取样 30 min 后取出，立即插入色谱仪进样口( 温

度 250 ℃ ) 中，脱附 1． 0 min。
2． 2 GC-MS 分析条件

色谱条件: DB-5 MS 石英弹性毛细管柱( 30． 0 m
× 250 μm × 0． 25 μm ) ; 载 气 为 高 纯 氦 气

( 99. 999% ) ，流 速 为 1． 0 mL /min; 进 样 口 温 度 为

250 ℃ ; 色谱柱初始温度 50 ℃ ( 保持 1． 0 min) ，以 3
℃ /min 升温至 120 ℃ ( 保持 2 min) ，最后以 4 ℃ /
min 升温至 210 ℃ ( 保持 10 min) ; 不分流进样。

质谱条件: 电离方式: EI 源，电离电压 70 eV; 离

子源温度为 230 ℃ ; 四级杆温度 150 ℃ ; 传输线温度

280 ℃ ; 电子倍增器电压 1648 V; 质量扫描范围为

30 ～ 440 amu。谱图检索: 采用 Rtlpest3． L 和 Nist05．
L 谱库进行检索。
2． 3 保留指数测定

按照文献方法
［5-7］，以色谱纯正构烷烃样品( C6

～ C26 ) 为参比计算各组分的保留指数 KI。

3 结果与讨论

3． 1 结果

按上述实验条件进行实验，经质谱计算机数据

系统检索( Rtlpest3． L 和 Nist05． L) ，核对标准质谱

图，查对有关质谱资料，确定出两种白刺叶的挥发性

成分共 46 种成分，用峰面积归一化法确定了各化学

成分的相对百分含量。各组分按化合物类型分类，

同类化合物按照从气相色谱 DB-5 MS 柱中流出的

顺序排序，结果见表 1。

表 1 唐古拉特白刺、西伯利亚白刺叶的挥发性成分

Table 1 The volatiles from the leaves of N． tangutorum and N． sibirica

No． 成 分 Compound tR ( min) N． tangutorum N． sibirica KI

1 acetic acid 乙酸 1． 77 – 20． 52 –

2 ( Z) -3-hexen-1-ol ( Z) -3-己烯-1-醇 3． 49 0． 95 0． 82 847

3 ( S) -3，4-dimethylpentanol ( S) -3，4-二甲基戊醇 3． 71 – 0． 99 862

4 benzaldehyde 苯甲醛 5． 71 3． 95 1． 53 957

5 6-methyl-5-hepten-2-one 6-甲基-5-庚烯-2-酮 6． 44 3． 22 – 986

6 benzyl alcohol 苯甲醇 8． 07 2． 10 0． 96 1035

7 benzeneacetaldehyde 苯乙醛 8． 33 0． 76 0． 75 1042

8 benzoic acid，methyl ester 安息香酸甲酯 10． 20 0． 85 1． 35 1092

9 6-methyl-3，5-heptadiene-2-one 6-甲基-3，5-庚二烯-2-酮 10． 67 1． 38 3． 77 1104

10 nonanal 壬醛 10． 74 1． 93 – 1106

11 phenylethyl alcohol 苯乙醇 10． 95 2． 40 2． 51 1111

12 2，6，6-trimethyl-2-cyclohexene-1，4-dione2，6，6-三甲基-2-环己烯-1，4-二酮 12． 28 0． 71 – 1142

13 benzeneacetic acid，methyl ester 苯乙酸甲酯 13． 58 – 1． 24 1171

14 p-menth-1-en-8-ol 松油醇 14． 34 1． 26 – 1189

15 2，6，6-trimethyl-1，3-cyclohexadiene-1-carboxaldehyde2，6，6-三甲基-1，3-环己二烯基-1-甲醛 14． 41 – 0． 69 1191

16 1-methoxy-4-( 1-propenyl) -benzene 茴香脑 18． 19 2． 71 1． 67 1275

17 2，6，10，10-tetramethyl-1-oxa-spiro［4． 5］dec-6-ene2，6，10，10-四甲基-1-氧杂螺［4． 5］-6-癸烯 18． 48 – 0． 67 1281

18 2-methoxy-4-vinylphenol 2-甲氧基-4-乙烯基苯酚 19． 19 0． 76 – 1297

19 eugenol 丁香酚 20． 95 0． 87 – 1336

20 ( E) -1-( 2，6，6-trimethyl-1，3-cyclohexadien-1-yl) -2-buten-1-one
( E) -1-( 2，6，6-三甲基-1，3-环己二烯-1-基) -2-丁基-1-酮

22． 02 1． 05 – 1360

21 3-phenyl-2-propenoic acid，methyl ester 肉桂酸甲酯 22． 29 – 1． 03 1366

22 tetradecane 十四烷 23． 25 3． 55 2． 04 1388

186Vol. 23 王金梅等: 唐古拉特白刺和西伯利亚白刺叶挥发性成分研究



23 ( E) -6，10-dimethyl-5，9-undecadien-2-one( E) -6，10-二甲基-5，9-十一二烯-2-酮 25． 07 13． 96 7． 94 1427

24 4-methyl-pentadecane 4-甲基十五烷 25． 69 1． 54 0． 81 1440

25 4-( 2，6，6-trimethylcyclohexa-1，3-dienyl) but-3-en-2-one
4-( 2，6，6-三甲基-1，3-环己二烯) -3-丁烯-2-酮

26． 01 1． 91 – 1447

26 ( E) -4-( 2，6，6-trimethyl-1-cyclohexen-1-yl) -3-buten-2-one
( E) -4-( 2，6，6-三甲基-1-环己烯-1-基) -3-丁烯-2-酮

26． 09 1． 82 2． 62 1448

27 4-( 2，2，6-trimethyl-7-oxabicyclo［4． 1． 0］hept-1-yl) -3-buten-2-one
4-( 2，2，6-三甲基-7-氧杂双环［4． 1． 0］庚烯-1-基) -3-丁烯-2-酮

26． 23 0． 66 1． 00 1451

28 pentadecane 十五烷 27． 54 8． 25 3． 01 1497

29 5，6，7，7a-tetrahydro-4，4，7a-trimethyl-2( 4H) -benzofuranone 二氢猕猴桃内酯 27． 94 3． 85 4． 37 1502

30 dodecanoic acid，methyl ester 十二酸甲酯 28． 77 0． 69 0． 98 1505

31 2-methyl-pentadecane 2-甲基十五烷 30． 95 0． 90 – 1558

32 hexadecane 十六烷 32． 72 5． 41 1． 55 1601

33 5-methyl-2-undecene 5-甲基-2-十一烯 34． 68 0． 66 – 1658

34 heptadecane 十七烷 36． 65 1． 58 0． 96 1717

35 12-methyl-tridecanoic acid，methyl ester 12-甲基十三酸甲酯 37． 48 0． 69 0． 69 1743

36 octadecane 十八烷 39． 90 0． 61 – 1804

37 6，10，14-trimethyl-2-pentadecanone 6，10，14-三甲基-2-十五烷酮 41． 05 4． 94 2． 92 1865

38 nonadecane 十九烷 42． 74 0． 73 – 1906

39 6，10，14-trimethyl-5，9，13-pentadecatrien-2-one6，10，14-三甲基-5，9，13-十五三烯-2-酮 42． 83 1． 72 1． 18 1929

40 hexadecanoic acid，methyl ester 棕榈酸甲酯 43． 40 2． 98 3． 27 1951

41 n-hexadecanoic acid 棕榈酸 44． 44 1． 11 6． 34 1990

42 eicosane 二十烷 45． 33 1． 11 0． 50 2005

43 ( Z，Z) -9，12-octadecadienoic acid，methyl ester 亚油酸甲酯 47． 42 0． 78 – 2110

44 ( Z，Z，Z) -9，12，15-octadecatrienoic acid，methyl ester 亚麻酸甲酯 47． 54 0． 57 2． 22 2115

45 heneicosane 二十一烷 47． 73 0． 75 1． 02 2103

46 docosane 二十二烷 49． 99 0． 45 2． 11 2202

Total ( % ) 86． 13 84． 03

通过 GC-MS 分析，从唐古拉特白刺茎中分离出

49 个化合物，鉴定了其中的 40 个( 见表 1 ) ，已鉴定

成分占总挥发性成分的 86． 13%，其中含量较高的

成 分 是: ( E ) -6，10-二 甲 基-5，9-十 一 二 烯-2-酮
( 13. 96% ) ，十五烷( 8． 25% ) 和十六烷( 5． 41% ) 。

从西伯利亚白刺茎中分离出 47 个化合物，鉴定

了其中的 33 个成分( 见表 1) ，已鉴定成分占总挥发

性成 分 的 84． 03%，其 中 含 量 较 高 的 是: 乙 酸

( 20. 52% ) 、( E ) -6，10-二 甲 基-5，9-十 一 二 烯-2-酮
( 7. 94% ) 和棕榈酸( 6． 34% ) 。
3． 2 讨论

唐古拉特白刺和西伯利亚白刺叶均有清香气，

分析其挥发性成分，发现其叶中含有特征性的二氢

猕猴桃内酯。二氢猕猴桃内酯于上个世纪六十年代

从猕猴桃属植物木天蓼中分离得到，具有典型的木

香、茶香和桃子香气的特征，广泛存在于烟叶、番茄、
马铃薯、红茶等中，是重要的挥发性香气组分。在卷

烟工业中，因其具有独特的香气而影响着卷烟的香

气质量，并给卷烟提供独特的香气风格，而深受调香

师的青睐
［8］。

二氢猕猴桃内酯在唐古拉特白刺和西伯利亚白

刺叶中的含量分别为 3． 85%和 4． 37%，表明二氢猕

猴桃内酯是这两种白刺叶的主要的赋香成分。
采用固相微萃取技术从两种白刺叶中分离鉴定

了 46 个化合物，其中 27 个( 占中挥发性成分的 58．
70% ) 化合物是共有的，说明同属植物挥发性成分

具有高度相似性; 但也存在明显的不同: 烃类化合物

在唐古拉特白刺叶 ( 25． 54% ) ，远高于西伯利亚白

刺叶( 12． 00% ) ，并且以二十一烷为转折点，在此之

前，各烃类化合物的在唐古拉特白刺叶中的含量均
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高于西伯利亚白刺叶，在此之后，烃类化合物在前者

中的含量低于后者。此外，乙酸仅存在于西伯利亚

白刺叶中，且含量高达 20． 00%，乙酸能否作为西伯

利亚白刺特征性成分值得进一步的研究。
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